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(57) L'invention concerne un amortisseur de train 
d'atterrissage d'aeronef, comportant un caisson (11) et 
unetige-piston (12) coulissant dans ledit caisson, ladite 
tige-piston (12) delimitant avec le caisson (11) une 
chambre principale (14) de fluide hydraulique et une 
cliannbre annulaire (1 5) de fluide hydraulique, et presen- 
tant interieurement deux chambres adjacentes (23, 24) 
isolees I'une de I'autre par un piston separateur (21), 
dont une channbre superieure (23) de fluide hydraulique 
et une channbre inferieure (24) de gaz sous pression. 

Conformement a l'invention, la tige-piston (12) est 
prolongee au-dela de la channbre inferieure (24) de gaz 
sous pression, par un fourreau (50) dans lequel coulisse 
telescopiquement une tige-piston terminale creuse (51 ) 
en formant une chambre inferieure (57) de fluide hy- 
draulique, ladite tige-piston terminale (51) delimitant 
avec le fourreau (50) une chambre annulaire inferieure 

(58) de fluide hydraulique qui est reliee a un circuit de 
commande associe (59, 60, 75), permettant ainsi de ral- 
longer ou de raccourcir la longueur totale de I'amortis- 
seur (10). 
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Description 

[0001] La presente invention concerne un amortis- 
seur de train d'atterrissage d'aeronef, ainsi qu'un train 
d'atterrissage relevable, du type a relevage vertical, 
comportant une pluralite de jambes independantes 
agencees les unes derriere les autres, et dont chaque 
jambe est equipee d'un tel amortisseur. 
[0002] II est connu de realiser un amortisseur de jann- 
be de train relevable d'aeronef, du type comportant un 
caisson et une tige coulissant dans ledit caisson, ladite 
tige comportant un fond delimitant une cliambre infe- 
rieure de fluide hydraulique qui communique, par I'inter- 
mediaire d'un diaphragme, avec une chambre superieu- 
re de fluide hydraulique adjacente a une chambre de 
gaz sous pression menagee en partie haute du caisson. 
[0003] Dans certaines situations, lorsque I'aeronef 
est a I'arret ou en deplacement lent au sol, on souhaite 
pouvoir modifier I'assiette de I'aeronef, c'est-a-dire I'in- 
clinaison de son axe longitudinal. 
[0004] Dans le document US-A-5 310 140 de la de- 
manderesse, on a illustre une approche consistant a 
modifier la longueur du train avant, sans toucher aux 
atterrisseurs principaux : en effet, si Ton parvient a al- 
longer le train avant, on peut obtenir I'assiette desiree 
de I'aeronef qui est a I'arret ou en deplacement lent au 
sol. Le document precite illustre ainsi un atterrisseur de 
train avant equipe d'un amortisseur congu pour realiser 
un rehaussement de I'atterrisseur avant. La structure de 
I'amortisseur decrit dans ce document permet d'obtenir 
aisement un rehaussement du train lorsque I'aeronef est 
a I'arret ou en deplacement lent au sol, sans exiger I'uti- 
lisation de la generation hydraulique de I'aeronef, c'est- 
a-dire sans exiger que les moteurs soient actives. 
[0005] On pourra egalement se referer au document 
US-A-5 310 139 de la demanderesse qui illustre un 
amortisseur de train avant congu pour assurer la meme 
fonction. 

[0006] La presente invention s'interesse plutot aux 
amortisseurs equipant des trains d'atterrissage princi- 
paux d'avions gros porteurs, du type a relevage vertical, 
comportant une pluralite de jambes independantes 
agencees les unes derriere les autres pour former, en 
position train bas, une rangee parallele au plan longitu- 
dinal de I'avion, et en extremite de chacune desquelles 
est montee une paire de roues. Un tel train d'atterrissa- 
ge relevable pour avion gros porteur est par exemple 
illustre dans le document EP-A-0 676 328 de la deman- 
deresse. 

[0007] L'invention a pour objet de concevoir un amor- 
tisseur de train d'aeronef du type precite, dont la struc- 
ture permet un raccourcissement d'une ou plusieurs 
jambes realise lorsque I'aeronef est a I'arret ou en de- 
placement lent au sol. Un tel raccourcissement peut 
s'averer en effet interessant non seulement lorsque Ton 
veut modifier I'assiette de I'aeronef a I'arret, en particu- 
lier lors du chargement de I'aeronef, mais aussi dans 
d'autres situations particulieres comme le changement 



de pneumatiques. En effet, dans cette derniere situa- 
tion , on utilise classiquement des systemes de cries per- 
mettant de relever la structure d'aeronef pour degager 
le pneumatique a remplacer de son contact avec le sol. 

5 [0008] Le document EP-A-0 614 804 de la demande- 
resse decrit un train d'atterrissage a jambes indepen- 
dantes pour avion gros porteur. Chaque jambe de train 
comporte un verin-amortisseur incluant un systeme 
d'affaissement commande par la generation hydrauli- 

10 que de ladite jambe. Une premiere tige-piston est agen- 
cee a I'extremite superieure du corps du verin-amortis- 
seur pour assurer la fonction amortisseur, et une secon- 
de tige-piston a piston mobile, est agencee a I'extremite 
inferieure du meme corps pour assurer une double fenc- 
es tion de relevage et de baraquage. Un tel agencement a 
butee intermediaire hydraulique est cependant comple- 
xe, et necessite d'utilisertrois verrous hydrauliques pour 
la commande, ce qui implique la presence de nombreux 
joints d'etancheite, avec le risque d'affecter la fiabilite et 

20 la disponibilite. 

[0009] II existe done un besoin d'un agencement plus 
simple, exempt de butee intermediaire hydraulique et 
comportant un minimum de verrous hydrauliques, en 
vue d'une fiabilite et d'une disponibilite optimales. 

25 [0010] Pour resoudre ce probleme, l'invention propo- 
se un amortisseur de train d'atterrissage d'aeronef, 
comportant un caisson et une tige-piston coulissant 
dans ledit caisson coaxialement a I'axe de celui-ci, ladite 
tige-piston delimitant avec le caisson une chambre prin- 

30 cipale de fluide hydraulique et une chambre annulaire 
de fluide hydraulique communiquant avec ladite cham- 
bre principale par I'intermediaire d'un diaphragme asso- 
cie, et ladite tige-piston presentant interieurement deux 
chambres adjacentes isolees I'une de I'autre par un pis- 

35 ton separateur, dont une chambre superieure de fluide 
hydraulique qui communique avec la chambre principa- 
le par I'intermediaire d'un diaphragme associe et une 
chambre inferieure de gaz sous pression. Selon l'inven- 
tion, la tige-piston est prolongee, au-dela de la chambre 

40 inferieure de gaz sous pression, par un fourreau dans 
lequel coulisse telescopiquement une tige-piston termi- 
nale creuse en formant une chambre inferieure de fluide 
hydraulique qui est fermee par un organe actionnable 
de verrouillage hydraulique, ladite tige-piston terminale 

45 delimitant avec le fourreau une chambre annulaire infe- 
rieure de fluide hydraulique qui est reliee a un circuit de 
commande associe, permettant ainsi de rallonger ou de 
raccourcir la longueur totale de I'amortisseur en com- 
mandant la sortie ou la rentree de ladite tige-piston ter- 

50 minale. 

[0011] De preference, la chambre inferieure de fluide 
hydraulique est separee de la chambre inferieure de gaz 
sous pression par une cloison intermediaire de la tige- 
piston. Get agencement permet une totale independan- 
55 ce entre la partie absorbeur de choc et la partie barra- 
quage, ce qui permet d'eliminertout risque de melange 
airhuile, lequel risque n'est jamais ecarte lorsque Ton 
utilise des systemes de joints qui peuvent etre amenes 
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a fuir. 

[0012] De preference alors, la cloison intermediaire 
de la tige-piston constitue une butee de rentree maxi- 
male de la tige-piston ternninale dans le fourreau asso- 

cie, ledit fourreau presentant interieurement un epaule- 
nnent internnediaire fornnant butee de sortie nnaximale de 
ladite tige-piston ternninale. 

[001 3] Avantageusement encore, la tige-piston termi- 
nale est equipee d'une cliambre d'expansion servant a 

compenser les variations de volunne du fluide hydrauli- 
que present dans la channbre inferieure de fluide hy- 
draulique, en particulier un accunnulateur a air ou a res- 
sort. Get agencement pernnet de conserver une excel- 
lente fiabilite a la connnnande d'allongennent ou de rac- 
courcissement, quelle que soit la temperature exterieu- 
re regnant autour de I'aeronef. 

[001 4] Avantageusennent enf in , le circuit de comman- 

de associe a la channbre annulaire inferieure de fluide 
hydraulique connporte une electrovanne actionnable in- 
dividuellennent. 

[0015] L'invention concerne egalement un train d'at- 
terrissage relevable d'aeronef , du type a relevage ver- 
tical, comportant une pluralite de jambes agencees les 
unes derriere les autres pour fornner, en position train 
bas, une rangee parallele au plan longitudinal nnedian 
de I'aeronef, chaque jambe comportant un caisson tu- 
bulaire rigidement solidaire d'une structure d'aeronef, 
un balancier articule sur I'extremite inferieure dudit cais- 
son de fa9on que ledit balancier soit depla9able dans 
un plan vertical avec sa paire de roues, et un amortis- 
seur interpose entre un appendice du balancier et un 
element mobile faisant partie de la tringlerie de manoeu- 
vre du train. Conformement a un autre aspect de in- 
vention, un tel train d'atterrissage relevage est remar- 
quable en ce que I'amortisseur de chaque jambe est un 
amortisseur de type precite permettant de relever se- 
lectivement au moins une paire de roues lorsque I'ae- 
ronef est a I'arret ou en deplacement lent au sol. 
[001 6] De preference, les amortisseurs dudit train ont 
des circuits de commande agences pour permettre une 
commando individuelle selective ou une commande 
groupee du rallongement ou du raccourcissement des- 
dits amortisseurs. 

[0017] De preference encore, les amortisseurs dudit 
train sent dimensionnes pour permettre une course de 
raccourcissement suffisante pour amener la paire de 
roues de I'une quelconque des jambes dudit train hors 
de contact avec le sol, par exemple pour un changement 
de pneumatique. 

[0018] Avantageusement aussi, I'amortisseur de la 
jambe avant dudit train est dimensionne pour pemnettre 
une course de raccourcissement suffisante pour soula- 
ger le train lors d'un virage au sol, la paire de roues con- 
cernee etant hors de contact ou legerement en contact 
avec le sol. 

[0019] Avantageusement enf in, les organes de ver- 
rouillage hydraulique des amortisseurs sont comman- 
dables simultanement pour permettre, par leur ouvertu- 



re, un barraquage naturel de I'aeronef par la seule char- 
ge statique exercee par ledit aeronef. 
[0020] D'autres caracteristiques et avantages de in- 
vention apparaitront plus clairement a la lumiere de la 
5 description qui va suivre et des dessins annexes, con- 
cernant un mode de realisation particulier, en reference 
aux figures ou : 

la figure 1 est une coupe axiale illustrant un amor- 

10 tisseur conforme a l'invention, 

la figure 2A illustre un train d'atterrissage a trois 
jambes independantes dont chacune est equipee 
d'un amortisseur du type illustre en figure 1 , la po- 
sition etant train bas avec les trois paires de roues 

15 au meme niveau, 

la figure 2B illustre le train de la figure 2A apres un 
raccourcissement de I'amortisseur de la jambe 
avant, dont la paire de roues associee est relevee 
par rapport aux autre paires de roues, 

20 - les figures 3A et 3B sont analogues aux figures 2A 
et 2B, et illustrent un train d'atterrissage a trois jam- 
bes independantes d'un type different, respective- 
ment en position train bas normal et en position de 
relevage partiel de la paire de roues de la jambe 

25 avant. 

[0021 ] La figure 1 illustre un amortisseur 1 0 de jambe 
de train d'atterrissage d'aeronef conforme a l'invention, 
comportant un caisson 11 et une tige piston 12 coulis- 
30 sant dans ledit caisson coaxialement a I'axe X de celui- 
ci. 

[0022] La partie superieure de I'amortisseur 10, qui 
est dediee a la fonction classique d'absorbeur de chocs 
et de vibrations, est de structure classique. A cet effet, 

35 la tige-piston 12 delimite avec le caisson 11 une cham- 
bre principale 14 de fluide hydraulique et une chambre 
annulaire 15 de fluide hydraulique communiquant avec 
ladite chambre principale 14 par I'intermediaire d'un 
diaphragme associe 1 9. La tige-piston 1 2 presente une 

40 extremite superieure 13 formant piston, qui coulisse 
centre la surface interieure du caisson 1 1 . La tige-piston 
12 presente interieurement deux chambres adjacentes 
23, 24 qui sont isolees I'une de I'autre par un piston se- 
parateur 21 , dont une chambre superieure 23 de fluide 

45 hydraulique qui communique avec la chambre principa- 
le precitee 1 4 par I'intermediaire d'un diaphragme asso- 
cie 1 9', et une chambre inferieure 24 de gaz sous pres- 
sion. 

[0023] Les courses axiales de la tige-piston 12 cou- 
50 lissant telescopiquement dans le caisson 11 sont deli- 
mitees superieurement par le contact du piston 1 3 avec 
la parol haute du caisson 11, et inferieurement par la 
mise en butee d'un epaulement 18 de la tige-piston 12 
avec I'extremite inferieure 1 7 de plus forte epaisseur du 
55 caisson 1 1 , laquelle extremite est equipee de joints dy- 
namiques 1 6. On a represents en 27 la vanne de char- 
gement servant a remplir le caisson 11 et la partie haute 
de la tige-piston 12 en fluide hydraulique. On a egale- 
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ment represente, au niveau de rextremite inferieure de 
la chambre 24 de gaz sous pression , c'est-a-dire en I'es- 
pece au niveau d'une cloison 20 de la tige-piston 12, 
une vanne 25 de chargement en gaz sous pression, qui 
communique avec I'lnterieur de la chambre 24 par un 
passage associe 26 menage dans la cloison 20. 
[0024] Confornnennent a un aspect essentiel de I'in- 
ventlon, la tige-piston 12 est prolongee, au-dela de la 
chambre inferieure 24 de gaz sous pression, par un 
fourreau 50 dans lequel coulisse telescopiquement une 
tige-piston terminale creuse 5 1 en formant une chambre 
inferieure 57 defluide hydrauliquequi estfermee par un 
organe actionnable 65 de verrouillage hydraulique, la- 
dite tige-piston terminale 51 delimitant avec le fourreau 
50 une chambre annulaire inferieure 58 de fluide hy- 
draulique qui est reliee a un circuit de commande asso- 
cie, pennettant ainsi de rallonger ou de raccourcir la lon- 
gueur totale de I'amortisseur 1 0 en commandant la sor- 
tie ou la rentree de ladite tige-piston terminale 51 . 
[0025] La tige-piston terminale creuse 51 presente un 
piston 52 qui coulisse avec etancheite, grace a un joint 
dynamique 53, centre la surface inferieure cylindrique 
du fourreau 50. La course axiale de la tige-piston termi- 
nale creuse 51 est delimitee superieurement par le con- 
tact entre le piston 52 et la cloison intermediaire 20, et 
inferieurement par la butee du meme piston 52 centre 
un epaulement intermediaire 54 menage sur la surface 
inferieure du fourreau 50. La partie inferieure du four- 
reau 50 presente une partie plus large 55 portant un joint 
dynamique 56 au contact de la surface exterieure de la 
tige-piston terminale creuse 51 . 
[0026] On comprend aisement que, lorsque du fluide 
hydraulique est amene dans la chambre annulaire 58, 
la tige-piston terminale creuse 51 remonte dans le four- 
reau associe 50, ce qui a pour effet de raccourcir la lon- 
gueurtotale de I'amortisseur 1 0. Simultanement, il con- 
vient d'expulser le volume correspondant de fluide hy- 
draulique de la chambre 57, ce qui est assure en pre- 
voyant, dans le fond terminal 64 de la tige-piston termi- 
nale 51, un organe actionnable 65 de verrouillage hy- 
draulique auquel aboutissent une ligne 70 correspon- 
dant au remplissage ou au vidage partiel de fluide hy- 
draulique dans la chambre 57, et une ligne 71 
d'alimentation pour le deverrouillage. Le circuit de com- 
mande associe a la chambre annulaire inferieure 58 
comporte une valve de communication 59 fixee a tra- 
vers la parol du fourreau 50, a laquelle aboutit une ligne 
60 de fluide hydraulique reliee a une electrovanne de 
commande 75. Cette electrovanne 75 est reliee a une 
ligne d'amenee de fluide 76 et une ligne de sortie de 
fluide 77. De preference, cette electrovanne 75 est ac- 
tionnable individuellement, ce qui est interessant, com- 
me on le verra par la suite, pour Taction nement d'un 
amortisseurspecifique de jambes individuelles de train 
d'atterrissage, sans que les amortisseurs des autres 
jambes ne soient concernes. 

[0027] On notera egalement une extension laterale 
inferieure 61 prevue en partie basse de la tige-piston 



terminale 51 , dont I'espace interieur est en communica- 
tion avec la chambre 57 par I'intermediaire d'un petit 
passage 63. Cette extension 61 renferme une chambre 
d'expansion 62 servant a compenser les variations de 
5 volume du fluide hydraulique present dans la chambre 
inferieure 57 de fluide hydraulique. Cette chambre d'ex- 
pansion 62 pourra etre par exemple realisee sous la for- 
me d'un accumulateur a air ou a ressort. Ceci permet 
de conserver une bonne fiabilite aux mouvements d'al- 
longement ou de raccourcissement de la longueur de 
I'amortisseur quelle que soit la temperature exterieure 
regnant autour de I'aeronef. 

[0028] On a egalement represente en trait mixte des 
organes mecaniques de type classique associes a un 
blocage de course, sous la forme d'une barrette anti- 
detente 80 qui est accrochee en partie haute sur un ap- 
pendice 81 du caisson 11 , et en partie basse sur un ap- 
pendice 82 de la tige-piston 12. II s'agit d'elements 
d'outillage qui servent par exemple lors d'un change- 
ment de pneumatique, ainsi qu'on le verra plus loin. 
[0029] On va maintenant illustrer deux trains d'atter- 
rissage principaux, du type a jambes independantes re- 
levables verticalement, dont chaque jambe est equipee 
d'un amortisseurdu type qui vient d'etre decrit. Ceci per- 
mettra de mieux comprendre les nombreux avantages 
presentes par la structure de I'amortisseur conforme a 
invention, dans differentes situations pour I'aeronef 
ainsi equipe a I'arret ou en position de roulage sur piste. 
[0030] Les trains d'atterrissage illustres aux figures 
2A et 2B, puis 3A et 3B sont de type connu, de sorte 
que leur structure sera decrite tres rapidement. 
[0031] On distingue sur la figure 2A un train d'atter- 
rissage 1 00 pour avion gros porteur, du type a relevage 
vertical, comportant une pluralite de jambes 1 01 agen- 
cees les unes derriere les autres pour former, en posi- 
tion train bas (position illustree en I'espece), une rangee 
parallele au plan longitudinal median de I'avion. En I'es- 
pece, ce train principal comporte trois jambes indepen- 
dantes 1 01 , mais ceci ne constitue naturellement qu'un 
exemple. Chaque jambe 101 comporte un caisson tu- 
bulaire 1 02 rigidement solidaire d'une structure d'avion, 
et un balancier 1 03 articule sur I'extremite inferieure de 
ce caisson tubulaire en pouvant pivoter autour d'un axe 
Y perpendiculaire au plan longitudinal median de I'avi- 
on, de fagon que ledit balancier soit relevable verticale- 
ment avec sa paire de roues R. En partie haute, le cais- 
son 102 est relie a un panneau 130 au niveau d'un axe 
transversal Z. On distingue egalement une bielle de 
structure 140 servant au contreventement de la jambe 
concernee. Dans le mode de realisation particulier re- 
presents ici, le caisson tubulaire 1 02 presente en outre 
inferieurement un elargissement, mieux visible sur la 
jambe centrale qui est representee en coupe, se termi- 
nant par une chape 1 04 pour le montage articule du ba- 
lancier 1 03, et un organe 1 1 0 coulisse axialement a I'in- 
terieur du caisson tubulaire 1 02. 
[0032] Un amortisseur 1 0 est articule entre un appen- 
dice 105 du balancier 103 et I'organe coulissant 110, 
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lequel organe coulissant fait partie de la tringlerie de re- 
levage et de descente du train. En I'espece, cette trin- 
glerie comprend une contre-fiche a alignement 120, et 
une biellette 123 couplee en rotation au bras superieur 
de la contre-fiche 1 20. Un verin de manoeuvre 1 25, as- 
socie a chacune des janribes 1 01 , assure le nnouvennent 
correspondant en etant interpose entre I'axe Z parallele 
a I'axe Y precite, correspondant a la partie haute du 
caisson tubulaire 102, et I'extrennite de la biellette 123 
precitee. 

[0033] On reconnait pour I'annortisseur 1 0, le caisson 
11, la tige-piston 12 et la tige-piston tenninale creuse 
51 , visibles pour la jannbe centrale qui est representee 
en coupe partielle. L'annortisseur 10 est conforme a la 
structure illustree en figure 1 et precedemment decrite. 
[0034] Par la nnanoeuvre des verins 1 25 de manoeu- 
vre, le centre des paires de roues R varie entre une po- 
sition C correspondant a la position train bas, et une po- 
sition C correspondant a une position train haut. En po- 
sition train bas, il est cependant possible de commander 
le raccourcissement d'une jambe quelconque du train 
en agissant sur I'amortisseur concerne, ce raccourcis- 
sement s'effectuant naturellement sous la charge stati- 
que correspondante, et ce sans manoeuvre de la trin- 
glerie de relevage des jambes. On a illustre en figure 
2B un tel raccourcissement de jambe effectue pour la 
seule jambe avant. Le centre de la paire de roues Rcon- 
cernee passe alors de la position C de la figure 2A a 
une position CI qui est a une hauteur In au-dessus du 
niveau precedent. Les niveaux sont reperes par une 
droite D pour la position train bas, et une droite D1 pour 
la position legerement relevee. 

[0035] II sera interessant pour benef icier detoutes les 
fonctions possibles de prevoir que les amortisseurs 10 
ont des circuits de commando agences pour permettre 
une commando individuelle selective ou une comman- 
do groupee du rallongement ou du raccourcissement 
desdits amortisseurs. 

[0036] Les amortisseurs 1 0 sont en outre de preferen- 
ce dimensionnes pour permettre une course de raccour- 
cissement suffisante pour amener la paire de roues de 
I'une quelconque des jambes 1 01 hors de contact avec 
le sol, par exemple pour un changement de pneumati- 
que. II est ainsi possible de relever la jambe dont on veut 
remplacer le pneumatique sans affecter les autres jam- 
bes du train. 

[0037] 1 1 est egalement interessant de prof iter de cette 
structure pour assurer une autre fonction, associee au 
roulage de I'aeronef sur la piste, en particulier lors d'un 
virage. En effet, les pneumatiques doivent supporter un 
moment de derapage eleve lors des manoeuvres en vi- 
rage, lequel est d'autant plus fort que Tangle de virage 
est important, comme c'est en particulier le cas pour un 
demi-tour. Dans ce cas, il peut s'averertres interessant 
de soulager le train en relevant au moins en partie la 
jambe avant du train, sans affecter les autres jambes 
qui assurent la charge. Dans le cas d'un train d'atterris- 
sage principal a trois jambes, comme celui qui est illus- 



tre ici, cette manoeuvre de soulagement concernera la 
seule jambe avant comme cela est illustre sur la figure 
2B. On peut naturellement imaginer, pour des avions 
tres lourds, un train comportant plus de trois jambes, 
5 auquel cas la manoeuvre de soulagement pourra par 
exemple concerner les deux jambes qui sont le plus en 
avant. 

[0038] Les figures 3A et 3B illustrent un train d'atter- 
rissage de conception legerement differente dont les 

10 jambes independantes sont equipees du meme amor- 
tisseur 1 0. La difference avec le train des figures 2A et 
28 reside essentiellement dans la structure de la trin- 
glerie de manoeuvre du train. En effet, la partie haute 
de chaque amortisseur 1 0 est alors articulee sur un le- 

^5 vier 1 50 relie inferieurement a une contrefiche a aligne- 
ment 152 qui est accrochee sur un appendice 153 du 
panneau 1 30, et superieurement a une biellette 151 qui 
est reliee au verin de manoeuvre 125. Comme pour le 
train des figures 2A et 28, on retrouve une bielle de 

20 structure 1 40. La encore, Tamortisseur 1 0 est accroche 
sur un element mobile qui n'est plus I'element coulissant 
110 des figures 2A et 28, mais est le levier 150 faisant 
partie de la tringlerie de manoeuvre du train. 
[0039] On retrouve les memos fonctions et les memos 

25 avantages que precedemment, pour le changement 
d'assiette en cas de commando simultanee de tous les 
amortisseurs concernes, ou pour un raccourcissement 
individuel d'une jambe dans le cas d'un changement de 
pneumatique, ou encore pour un raccourcissement in- 

30 dividuel de la seule jambe avant dans le cas d'un sou- 
lagement lors des manoeuvres en virage. 
[0040] Dans un cas comme dans I'autre, les organes 
de verrouillage hydraulique des amortisseurs 10 seront 
de preference commandables simultanement pour per- 

35 mettre, par lour ouverture, un barraquage naturel de 
I'aeronef par la seule charge statique exercee par ledit 
aeronef. 

[0041 ] L'invention n'est pas limitee aux modes de rea- 
lisation qui viennent d'etre decrits, mais englobe au con- 
40 traire toute variante reprenant, avec des moyens equi- 
valents, les caracteristiques essentielles enoncees plus 
haut. 



1 . Amortisseur de train d'atterrissage d'aeronef , com- 
portant un caisson (1 1 ) et une tige-piston (12) cou- 
lissant dans ledit caisson coaxialement a I'axe (X) 

50 de celui-ci, ladite tige-piston (1 2) delimitant avec le 
caisson (11) une chambre principale (14) de fluide 
hydraulique et une chambre annulaire (15) defluide 
hydraulique communiquant avec ladite chambre 
principale par rintemnediaire d'un diaphragme as- 

55 socle (19), et ladite tige-piston (12) presentant infe- 
rieurement deux chambres adjacentes (23, 24) iso- 
lees I'une de I'autre par un piston separateur (21), 
dont une chambre superieure (23) de fluide hydrau- 
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lique qui communique avec la cliambre principale 
(14) par I'intermediaire d'un diaphragme associe 
(19') et une chambre inferieure (24) de gaz sous 
pression, caracterise en ce que la tige-piston (12) 
est prolongee, au-dela de la chambre inferieure 
(24) de gaz sous pression, par un fourreau (50) 
dans lequel coulisse telescopiquement une tige- 
piston teiminale creuse (51) en formant une cham- 
bre inferieure (57) defluide hydraulique qui est fer- 
mee par un organe actionnable (65) de verrouillage 
hydraulique, ladite tige-piston terminale (51) delimi- 
tant avec le fourreau (50) une chambre annulaire 
inferieure (58) de fluide hydraulique qui est reliee a 
un circuit de commande associe (59, 60, 75), per- 
mettant ainsi de rallonger ou de raccourcir la lon- 
gueur totale de I'amortisseur (10) en commandant 
la sortie ou la rentree de ladite tige-piston terminale 
(51). 

2. Amortisseur selon la revendication 1 , caracterise 
en ce que la chambre inferieure (57) de fluide hy- 
draulique est separee de la chambre inferieure (24) 
de gaz sous pression par une cloison intennediaire 
(20) de la tige-piston (12). 

3. Amortisseur selon la revendication 2, caracterise 
en ce que la cloison intermediaire (20) de la tige- 
piston (1 2) constitue une butee de rentree maxima- 
le de la tige-piston terminale (51) dans le fourreau 
associe (50), ledit fourreau presentant interieure- 
ment un epaulement intermediaire (54) formant bu- 
tee de sortie maximale de ladite tige-piston termi- 
nale (51). 

4. Amortisseur selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 3, caracterise en ce que la tige-piston 
terminale (51 ) est equipee d'une chambre d'expan- 
sion (62) servant a compenser les variations de vo- 
lume du fluide hydraulique present dans la chambre 
inferieure (57) de fluide hydraulique, en particulier 
un accumulateur a air ou a ressort. 

5. Amortisseur selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 4, caracterise en ce que le circuit de com- 
mande associe a la chambre annulaire inferieure 
(58) de fluide hydraulique comporte une electrovan- 
ne (75) actionnable individuellement. 

6. Train d'atterrissage relevable d'aeronef, du type a 
relevage vertical, comportant une pluralite de jam- 
bes (101) agencees les unes derriere les autres 
pour former, en position train bas, une rangee pa- 
rallele au plan longitudinal median de I'aeronef, 
chaque jambe (101) comportant un caisson tubu- 
laire (1 02) rigidement solidaire d'une structure d'ae- 
ronef, un balancier (103) articule sur I'extremite in- 
ferieure dudit caisson de fagon que ledit balancier 
soit deplagable dans un plan vertical avec sa paire 



de roues (R), et un amortisseur interpose entre un 
appendice (105) du balancier (103) et un element 
mobile (110 ; 150) faisant partie de la tringlerie de 
manoeuvre du train, caracterise en ce que I'amor- 
5 tisseur de chaque jambe (1 01 ) est un amortisseur 

(1 0) selon I'une au moins des revendications 1 a 5, 
pemnettant de relever selectivement au moins une 
paire de roues (R) lorsque I'aeronef est a I'arret ou 
en deplacement lent au sol. 

10 

7. Train d'atterrissage selon la revendication 6, carac- 
terise en ce que les amortisseurs (10) dudit train 

ont des circuits de commande (59, 60, 65) agences 
pour permettre une commande individuelle selecti- 
15 ve ou une commande groupee du rallongement ou 
du raccourcissement desdits amortisseurs. 

8. Train d'atterrissage selon la revendication 6 ou la 
revendication 7, caracterise en ce que les amor- 

20 tisseurs (10) dudit train sont dimensionnes pour 
pemnettre une course de raccourcissement suffi- 
sante pour amener la paire de roues (R) de I'une 
quelconque des jambes (101) dudit train hors de 
contact avec le sol, par exemple pour un change- 
rs ment de pneumatique. 

9. Train d'atterrissage selon la revendication 6 ou la 
revendication 7, caracterise en ce que I'amortis- 
seur (1 0) de la jambe avant (1 01 ) dudit train est di- 

30 mensionne pour permettre une course de raccour- 
cissement suffisante pour soulager le train lors d'un 
virage au sol, la paire de roues (R) concernee etant 
hors de contact ou legerement en contact avec le 
sol. 

35 

10. Train d'atterrissage selon I'une quelconque des re- 
vendications 6 a 9, caracterise en ce que les or- 
ganes de verrouillage hydraulique (65) des amor- 
tisseurs (10) sont commandables simultanement 

40 pour permettre, par leur ouverture, un barraquage 
naturel de I'aeronef par la seule charge statique 
exercee par ledit aeronef . 
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